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Company provides Email services. The capacity of single-server mailing systems 
is limited and cannot meet the requirements for more users and larger data traffic. 
Therefore, this dissertation, based on the research on related technology applied in 
Distributed Mailing System and High Availability Cluster, aims to arrange and 
implement Post Office Group with larger capacity. 
The research of this dissertation is divided into three stages. Firstly, focusing on 
data flow and capacity of the mailing system, the dissertation analyzes the structure of 
current mailing system and improves the single-server mode to distributed structure of 
Post Office Group. The dissertation also studies the practicability of those key 
techniques necessary in the realization of distributed post station: data duplication, 
replacement of Dovecot with Courier-IMAP, consistent user identification, separation 
of anti-spam and anti-virus filtering, and Memcached. Secondly, the dissertation also 
analyzes one by one the following modules which can be separated from Distributed 
Post Office Group: MTA, the anti-junk and anti-virus, POP3/IMAP, WEB, and 
database. Then it combines those modules to realize the distributed arrangement of 
Post Office Group. Finally, the dissertation studies the related technologies of High 
Availability Cluster in order to guarantee the steady operation of Post Office Group. 
The High Availability Cluster of the Post Office Group is to be built upon Heartbeat 
and this technology will be used in the realization of Post Office Group. 
Through the research of this dissertation, company has successfully deployed and 
implemented Post Office Group with capacity of 100,000 users, which has improved 
the sustainability of the system by ten times. The enlargement of the capacity of Post 
Office Group not only widens the range of the customer market, but also reduces about 
1/3 of the expenses put into server hardware and maintainers. 
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1971 年，Ray Tomlison 通过 ARPANET 发出了第一封电子邮件。1977






箱，实现通讯目的 [1]。随着 Internet 的发展和普及，电子邮件以其快速、便
利、成本低等优势已成为人们生活中不可或缺的一部分 [2]。据美国媒体的调
查表明，全球每天在网络上传送的电子邮件已达到 14 亿封，平均每分钟有
97 万封电子邮件被发送，全球平均每天每 5 个人中就有一人发送或接收一封
电子邮件[3]。 
我国网络的发展是从电子邮件开始的，据《中国互联网发展大事记》记
载：1987 年 9 月，在德国卡尔斯鲁厄大学(Karlsruhe University)维纳·措恩
(Werner Zorn)教授带领的科研小组的帮助下，王运丰教授和李澄炯博士等在
北京计算机应用技术研究所(ICA)建成一个电子邮件节点，并于 9 月 20 日向
德国成功发出了一封电子邮件，邮件内容为―Across the Great Wall we can 











































由于 Internet 中信息的数量呈指数级增长，其中的主要信息是 WEB 信
息，因此，基于单一系统映像的 WEB 服务器集群系统是满足当前应用的有
效方法[6]。该方法把若干性能较低的服务器用局域网连成一个性能较高的整
体，即 WEB 服务器集群[7]。 
超级计算强调的是高并行计算能力，应用设备多是超级计算机，是
Infiniband 的高并行处理架构，实现总线级协同，一般采用计算能力更强的




























































第二章  邮件系统架构分析 
 
















现有邮件系统的架构如图 2.1 所示。 
1. 左侧的黑色字体 HTTP、POP3 和 SMTP 表示的是外部发起的邮件相
关协议请求(对外不提供 IMAP 服务)。 
2. 蓝色框内的 SMTP、POP3 和 IMAP 表示的是由 WEB 服务衍生的邮
件相关协议请求。  
3. SquirrelMail 提供的 WEB 服务、Postfix 提供的 MTA 服务、Dovecot
提供的 POP3 和 IMAP 服务、Authdaemon 提供的身份认证服务、MySQL 提
供的数据库服务、MailScanner 提供的反垃圾和反病毒服务，以亮黄色框表
示。 



































SMTP 请求。Postfix 模块负责监听 SMTP 请求。 
接收到外部的 SMTP 请求后，Postfix 先向 Dovecot 请求 SMTP 用户认证；




















Maildrop 查询 MySQL，通过 Authdaemon 进行身份认证，决定是否投递。
Maildrop 将邮件写到邮箱目录之前，通过 MailScanner 容器调用 Spamassassin 进
行反垃圾处理(打上标签/分值)，再调用 Clamv 对邮件进行杀毒。 
2. 发信过程 
对于一封要发往外部邮件服务器的 Email，如果是直接的 SMTP 请求，Postfix
先向 Dovecot 请求 SMTP 用户认证，认证通过后把它投递到 Incoming 队列，然后
进入 Active 队列等待发送，最后 Postfix 调用 SMTP 进程来把它发给目标邮件服
务器；如果是通过 WEB 产生的 SMTP 请求，则在 WEB 页面打开本服务器的 25
端口，通过 Socket 方式调用 Postfix 进行投递。 
3. 外部的 POP3 请求 
Dovecot 模块负责监听外部的 POP3 请求。对于外部发起的 POP3 请求，
Dovecot 先查询 MySQL 进行用户身份认证，如果认证通过了就让其登录，并提供
其所需的 POP3 服务，服务完成就退出。服务过程中会访问邮箱目录(Maildir)。 
4. 外部的 HTTP/HTTPS 请求 
SquirrelMail 提供 WEB 服务，接收外部的 HTTP/HTTPS 请求。WEB 服务查
询 MySQL 进行用户身份认证，用户登录后对系统或邮局邮箱进行管理。WEB 服
务过程中会产生对 MySQL数据库的读写请求，如果用户发信则产生本地的 SMTP
请求，而用户收信或代收邮件会产生内部 IMAP/POP3 请求。 
5. 从本地 WEB 邮件服务产生 POP3/IMAP 请求 






而且 MySQL 的负载比较高。 
2. 收发邮件测试时发现，反垃圾(Spamassassin)和反病毒(Clamv)模块占用的
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3. 接收邮件时，MySQL 负载很高，并发的 MySQL 连接数不够，导致同时
并发数出现瓶颈。 
4. Courier-IMAP 与 Dovecot 的对比测试发现，Courier-IMAP 的性能负载上
限是 Dovecot 的 3 倍左右；而且在同样负荷下，Courier-IMAP 的资源占用比较少。 
综上测试结果，现有邮件系统的主要性能瓶颈有四：MySQL 并发访问量，






改进系统架构如图 2.2 所示。 
1. 左侧的黑色字体 HTTP、POP3 和 SMTP 表示的是外部发起的邮件相
关协议请求(对外不提供 IMAP 服务)。 
2. 蓝色框内的 SMTP、POP3 和 IMAP 表示的是由 WEB 服务衍生的邮件
相关协议请求。  
3. 改进后的 SquirrelMail 提供的 WEB 服务、Postfix 提供的 MTA 服务、
Courier-IMAP(替代 Dovecot)提供的 POP3 和 IMAP 服务、Authdaemon 提供的
身份认证服务、MySQL 提供的数据库服务、Amavisd(替代 MailScanner)提供的反
垃圾和反病毒服务，以亮黄色框表示。 
4. 邮件系统采用 Maildir 的邮件存储格式，以紫色框表示。 
改进的系统把现有的邮件系统分成以下五个子系统： 
1. MTA 模块，运行 Postfix，Maildrop， Authdaemon 
2. 反病毒反垃圾模块，运行 Amavisd， Spamassassin，Clamv 
3. POP3/IMAP 模块，运行 Courier-IMAP， Authdaemon 
4. WEB 模块，运行改进后的 SquirrelMail  
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